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SAMENVATTING 
In de afgelopen jaren werden bij wintertarwe zeer hoge opbrengsten behaald. Het 
eiwitgehalte in de korrel was vaak teleurstellend laag. Dit deed de vraag rijzen, of de 
N-voorziening voor de hoge opbrengstniveaus niet moest worden verhoogd, het-
geen met name na de introductie van de hoogproduktieve rassen (Ritmo en Vivant) 
actueel werd. 
In 61 proeven, uitgevoerd gedurende 1983-1991 op meerdere locaties, werd gemid-
deld 238 kg N per ha (bodem-N + kunstmest-N) als adviesbemesting toegediend. In 
de bovengrondse organen werd 206 kg N per ha opgenomen. Bij een korrelop-
brengst van 8,75 ton per ha werd een eiwitgehalte bereikt van 12,3%. Bij indeling 
naar toenemende korrelopbrengsten werd ook een hogere N-opname gemeten, 
maar het eiwitgehalte daalde. 
Bij extrapolatie van de gevonden resultaten naar opbrengstniveaus van 10 ton per 
ha en hoger blijkt, dat met name het eiwitgehalte sterk zal teruglopen. Om redenen 
van afzet is een redelijk eiwitgehalte gewenst; vooral daarom zal de stikstofbemes-
ting voor hoogproduktieve tarwegewassen moeten worden verhoogd. Ingeschat 
wordt de N-bemesting met 30 à 50 kg per ha te verhogen, maar duidelijkheid daar-
over en over de tijdstip van toediening kan alleen door veldonderzoek worden 
verkregen. 
SUMMARY 
In the Netherlands, the nitrogen recommendation system for winter wheat dates from 
1983. In this system, the amount of mineral nitrogen in the soil (0-90 cm) is filled up 
to 240 kg N per ha with fertilizer-N giving good crop growth and development to 
produce 8 -10 ton of grains per ha. An evaluation of the results of nitrogen-dressing 
experiments during 1983-1991 showed a mean yield of 8,75 tons per ha and an 
uptake of 206 kg N per ha. In recent years, in experiments and on commercial fields, 
yield levels of 10 to 12 tons per ha have been achieved, usually with low protein 
contents in the grains. Based on the results of the evaluation, it can be stated that for 
yield levels above 10 tons per ha, the nitrogen dressing must be increased by about 
30 to 40 kg N per ha, primarily to realize acceptable protein contents in the grains. 
Further research is needed to optimize rate and timing of the nitrogen dressing for 
high-yielding winter wheat crops. 
1. INLEIDING 
De korrelopbrengsten van wintertarwe zijn de laatste jaren door introductie van 
nieuwe rassen sterk gestegen. Rassen als Ritmo en Vivant brengen ruim 10% meer 
op dan het veelgeteelde ras Obelisk (Rassenbulletin 1994), dat op zijn beurt de 
rassen Arminda en Okapi in de 80-er jaren met bijna 10% overtrof (Rassenbericht 
1986). Het huidige bemestingsadvies voor de stikstofbemesting van wintertarwe 
werd reeds in 1983 opgesteld en sindsdien niet meer aangepast. De sterk toegeno-
men opbrengst (van 6 à 8 ton per ha in 1980/1982 tot 8 à 11 ton per ha in 
1992/1994) en de duidelijk achterblijvende eiwitgehalten van de hoog-produktieve 
rassen hebben de vraag doen rijzen, of de geadviseerde bemesting nog wel vol-
doende is. 
Het uitgebreide stikstofonderzoek bij wintertarwe, uitgevoerd door Dilz en medewer-
kers (1983) in de jaren zeventig, vormde de basis voor het huidige bemestings-
advies. Op kleigrond werd dit advies, waarbij aan het gewas zo'n 240 kg N per ha 
inclusief minerale bodemstikstof werd verstrekt, beschouwd als zijnde voldoende 
voor een korrelproduktie van 10 ton per ha (Darwinkel, Dilz en Schepers, 1983; 
idem, 1987). Voor een eiwitgehalte in de korrel van 12'/2% zal het gewas zo'n 25 kg 
N per ton geproduceerde tarwe(korrel) moeten opnemen; dan bevindt zich in de 
korrels bijna 19 kg N per ton, in het (droge) stro ongeveer 5 kg N per ton. Tijdens 
het groeiseizoen worden N-verliezen (immobilisatie, denitrificatie en uitspoeling) in 
meer of mindere mate gecompenseerd door mineralisatie en depositie. Wordt 
gemakshalve uitgegaan van een volledige compensatie, dan kan de opname van 
stikstof door het gewas gelijk gesteld worden aan de som van de minerale bodem-
stikstof (in februari/maart) en de kunstmestgift. 
Onder gunstige groei-omstandigheden en bij een goede gewasbescherming wor-
den vaak hoge opbrengsten, maar lage eiwitgehalten gemeten. Dit 'verdunningsef-
fect' is ongunstig voor de (bak)kwaliteit en beperkt de afzetmogelijkheden van het 
geoogste produkt. Lage eiwitgehalten (bijvoorbeeld < 11%) kunnen een gevolg zijn 
van een (te) krappe stikstofgift, een gebrekkige stikstofopname door het gewas 
en/of een inefficiënte benutting van stikstof in het gewas. 
Binnen het teeltkundig onderzoek van tarwe staan korrelopbrengst en eiwitgehalte 
van de korrel vaak centraal. De hoeveelheid stikstof, die in de korrel kan worden 
vastgesteld, omvat slechts een deel van de totale hoeveelheid stikstof, die door het 
gewas moet worden opgenomen. Van de totale N-opname blijft 10 à 20 kg N per ha 
in de wortels achter, het overgrote deel komt in de bovengrondse organen terecht, 
waarvan 70 à 85% in de korrels. Dit percentage wordt aangeduid als N-index. Een 
hoge N-index duidt op een efficiënte benutting van de stikstof in het gewas. 
In het teeltkundig onderzoek van het PAGV werden gedurende 1983-1991 bij winter-
tarwe vele proeven uitgevoerd, waarbij de stikstofbemesting veel aandacht kreeg. 
Een bewerking van deze proeven, waarin zowel de opbrengst als de N-opname van 
korrel en stro zijn vastgesteld in afhankelijkheid van de stikstofgift, kan inzicht geven 
in de relaties tussen N-voorziening, N-opname, produktie en eiwitgehalte in de 
korrel. Met een evaluatie van deze vrij omvangrijke set gegevens zal worden getracht 
meer inzicht te krijgen in een optimalisering van de stikstofbemesting gericht op 
hoge opbrengstniveaus van wintertarwe. 
PROEFOPZET EN UITVOERING 
In de jaren 1983-1991 werd door het PAGV op diverse locaties teeltkundig onder-
zoek bij granen uitgevoerd, waarbij de stikstofbemesting als proeffactor was opge-
nomen. Het betrof onderzoek naar teeltmethoden (PAGV-jaarboek, 1986), stikstof-
voorziening (Meststoffen, 1988; PAGV-verslag 158, 1993; PAGV-jaarboek 1988/-
1989), kwaliteit (PAGV-verslag 111, 1990) en teeltextensivering (PAGV-verslag 173, 
1994). In totaal waren gegevens van 61 proeven beschikbaar. In 26 proeven werden 
de opbrengst en het N-gehalte van korrel en van stro + kaf bepaald, zodat de 
opname en verdeling van drogestof en stikstof over de (bovengrondse) plantedelen 
kan worden vastgesteld. In de overige 35 proeven werden alleen de korrelopbrengst 
en het eiwitgehalte in de korrel gemeten. Met behulp van een geschatte N-index (dit 
is percentage van de opgenomen stikstof, dat zich in de korrel bevindt) kon de stik-
stofopname in deze proeven worden berekend. 
In alle jaren waren proeven aangelegd op de proefvelden van het PAGV (Flevopol-
der), ROC Ebelsheerd (Oldambt), ROC Westmaas (Hoekse Waard) en Wijnandsrade 
(Zuid-Limburg). Op de ROC's Feddemaheerd (Noord-Groningen), Prof. Dr. J.M. van 
Bemmelenhoeve (Wieringermeer) en Rusthoeve (Noord-Beveland) werden alleen in 
de eerste jaren proeven aangelegd. Een overzicht van de verdeling van de proeven 
over proefplaatsen en jaren, alsmede enkele kenmerken van de proefplaatsen is 
weergegeven in bijlage 1. 
In alle proeven was als basisbemesting steeds een geadviseerde N-gift aanwezig. 
Hierbij werd de eerste N-gift gebaseerd op de minerale N in de bodem (140 minus 
Nmin), als tweede gift werd 60 kg N per ha toegediend in het 1- à 2-knopenstadium 
(DC 31-32) en als derde gift 40 kg N per ha in het vlagbladstadium (DC 39-43). De 
variatie in stikstofbemesting werd meestal bereikt door verschillen in de derde N-gift 
(respectievelijk 0, 40 en 80 kg N per ha); in een beperkt aantal gevallen werd een 
verhoogde eerste N-gift toegediend. In de tekst wordt veelal gesproken van N-
aanbod of N-voorziening; daarmee wordt steeds de som van de minerale bodem-N 
en de totale kunstmestgift bedoeld. 
Elke proef omvatte één of meerdere rassen. In elke proef werd het proefveldgemid-
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delde vastgesteld. In proeven met meerdere rassen werden tevens gegevens verza-
meld van rassen met een laag- en met een hoogopbrengend vermogen. De rassen 
Avalon, Bussard, Camp Rémy, Monopol, Rektor en Urban werden als laagproductief 
beschouwd, de rassen Florida, Obelisk, Orestis en Pagode als hoog-produktief. 
In alle 61 proeven kunnen de effecten van de geadviseerde N-bemesting op op-
brengst, N-opname en eiwitgehalte worden vastgesteld. De effecten van een derde 
N-gift van 0 en 40 kg N per ha konden in 31, die van 40 en 80 kg N per ha in 40 
proeven onderling worden vergeleken. Het aantal proeven met een verhoogde 
eerste N-gift was beperkt tot 18. Bij de adviesbemesting was een vergelijking tussen 
laag- en hoogproduktieve rassen in 32 proeven mogelijk. 
Voor de berekening van het eiwitgehalte in de korrel werd het N%, bepaald volgens 
de Kjeldahl-methode, vermenigvuldigd met 5,7. De korrelopbrengsten zijn vermeld 
bij een vochtgehalte van 15%. 
Een volledig overzicht van de gegevens van de proeven, die zijn gebruikt bij dit 
onderzoek, is toegevoegd in bijlage 2. 
3. RESULTATEN 
Eerst zal een overzicht worden gegeven van de gemiddelden van de korrelop-
brengst, het eiwitgehalte en de hoeveelheid stikstof in de korrel, die in alle 61 proe-
ven werden gemeten. De totale N-opname (dit is totaal van stikstof in korrel èn stro 
+ kaf) werd in 26 proeven vastgesteld. Met behulp van een geschatte N-index is de 
N-opname in de andere proeven berekend. Daarmee is een volledige data-set 
verkregen, die vervolgens is gebruikt bij de verdere verwerking. Achtereenvolgens 
zullen aan de orde komen: 
- het verband tussen aanbod en opname van stikstof bij de adviesbemesting tussen 
1983 en 1991; 
- effecten van hoogte en verdeling van de stikstofgift op opbrengst, N-opname en 
eiwitgehalte; 
- effecten van rasproduktiviteit op opbrengst, N-opname en eiwitgehalte; 
- verband tussen opbrengstniveau, N-opname en eiwitgehalte. 
3.1 Jaareffecten 
Tussen de jaren en de proefplaatsen kwamen aanzienlijke verschillen voor in gewas-
ontwikkeling en dientengevolge in opbrengst en eiwitgehalten. Een overzicht van de 
jaarlijkse gemiddelden van een aantal gewaskenmerken is weergegeven in tabel 1. 
Het N-aanbod bij adviesbemesting, zijnde ongeveer 240 kg N per ha, week alleen in 
1988 af, toen door een hoog geschatte mineralisatie in mei de derde N-gift met ca 20 
kg N per ha werd verlaagd. Het opbrengstniveau, alsmede de jaarlijkse verschillen, 
zijn vergelijkbaar met een goede tarweteelt in de praktijk. Het eiwitgehalte was 
gemiddeld gunstig, maar de verschillen tussen de jaren waren zeer aanzienlijk. Vaak 
waren de eiwitgehalten bij lage korrelopbrengsten wat hoger, maar in 1986 ging een 
hoog eiwitgehalte samen met een hoge korrelopbrengst. De hoeveelheid stikstof, die 
in de korrel werd gemeten, toonde aanzienlijke verschillen tussen de jaren; een nauw 
verband met stikstofaanbod dan wel korrelopbrengst kon niet worden gelegd. 
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Tabel 1. Stikstofaanbod (kg N per ha), korrelopbrengst (ton per ha), eiwitgehalte en de stikstofop-
name in de korrel (kg N per ha). Gemiddelde voor proefvelden op kleigrond bij de ad-






































































N-aanbod = Nmin (laag 0-100 cm) + kunstmest-N. 
In 35 van de uitgevoerde proeven werd alleen de opbrengst en het eiwitgehalte van 
de korrel bepaald en ontbreken als zodanig gegevens aangaande de totale boven-
grondse stikstofopname. Met name in de eerste onderzoeksjaren werd de N-opna-
me slechts incidenteel vastgesteld; alleen in de laatste drie jaren (1989/1991) werd 
de stikstofopname bij alle objecten gemeten. In tabel 2 is de N-huishouding van de 
26 proeven vermeld, waarin de stikstofopname in de bovengrondse organen (korrel 
en stro + kaf) werd vastgesteld. Het aantal gegevens per proef varieerde afhankelijk 
van het aantal N-objecten en de rasproduktiviteit. 
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Tabel 2. Korrelopbrengst (ton per ha) en de aanbod en opname van stikstof (kg N per ha), gemid-






















































































Zie tabel 1. 
Ongeacht het N-aanbod kwamen jaarlijks grote verschillen in de N-opname voor. 
Ook de verdeling van de opgenomen stikstof over de bovengrondse organen (korrel 
en stro + kaf) varieerde sterk tussen jaren, getuige de verschillen in N-index. 
3.2 Schatting van ontbrekende N-indices 
Met een goede schatting van de N-index is het mogelijk ontbrekende gegevens 
betreffende de N-opname vanuit korrelopbrengst en eiwitgehalte te berekenen. Een 
duidelijke variatie van de N-index werd met name aangetroffen tussen de jaren (zie 
tabel 2). Tussen de N-objecten, tussen de rassen en tussen de proefplaatsen wer-
den geen duidelijke verschillen in N-indices gemeten. Wel was de N-index bij hogere 
opbrengstniveaus vaak hoger. In tabel 3 zijn per jaar de N-indices vermeld, die per 
proef naar opbrengstniveau werden ingedeeld in drie gelijke klassen (laag, midden, 
hoog). Het beschikbare aantal proeven en onderzochte objecten is reeds vermeld in 
tabel 2. 
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Tabel 3. N-indices (%) bij toenemende opbrengstniveaus (laag, midden, hoog). Gemiddelden per 
proef en per jaar. 






























gemiddeld 77,1 77,8 78,3 
Uit de gegevens van deze tabel blijkt, dat bij een hoger opbrengstniveau een hogere 
N-index wordt gevonden. In een uitgevoerde correlatieberekening komt dit, door de 
grote verschillen in opbrengstniveaus tussen de zeer uiteenlopende proeven, slechts 
in beperkte mate tot uiting (r = .323). In proeven, waarin geen N-index werd vastge-
steld, werd deze jaarlijks ingeschat door uit te gaan van de gemeten N-indices (zie 
tabel 2) en deze te corrigeren naar opbrengstniveau. Voor 1983 en 1984 werden de 
gemiddelde cijfers van tabel 3 toegepast. Met behulp van deze geschatte N-indices 
kan de N-opname voor alle onderzochte objecten worden berekend en wordt een 
complete set gegevens verkregen. 
3.3 Gewaskenmerken bij adviesbemesting 
Uit tabel 1 bleek, dat tussen de jaren aanzienlijke verschillen in korrelopbrengst en 
eiwitgehalte kunnen voorkomen, ook als de N-voorziening gelijk werd gehouden. 
Voor een adequate N-verzorging voor het gewas is het van belang te weten, hoeveel 
stikstof door het gewas (in de bovengrondse delen) wordt opgenomen, hoeveel 
daarvan voor de korrelproduktie wordt benut en hoe groot de jaarlijkse variatie is. 
Om daarin meer inzicht te krijgen zijn in tabel 4 de gemiddelde waarden van de 
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korrelopbrengst en van een aantal stikstofparameters vermeld. 
Tabel 4. Jaarlijkse proefveldgemiddelden van korrelopbrengst, eiwitgehalte, N-aanbod, N-opname 



































































































Zie tabel 1. 
De jaarlijkse variatie van de proefveldopbrengsten kwam goed overeen met die in de 
praktijk; het opbrengstniveau lag ruim een ton per ha boven het landelijk gemiddel-
de. Gemiddeld werd bij de geadviseerde N-bemesting 238 kg N per ha aangebo-
den. De N-opname door het gewas bleef met 206 kg N per ha er duidelijk bij achter; 
bovendien traden aanzienlijke verschillen op tussen de jaren. Zo werd in 1991 even-
veel N opgenomen als werd gegeven; in 1985 was de opname 57 kg N per ha (ruim 
20%) lager dan het aanbod. Ook de hoeveelheid stikstof in de korrel varieerde 
jaarlijks sterk door verschillen in de totale N-opname en de verdeling ervan in de 
plant, getuige de N-index. Zo kwam bij vergelijkbare niveaus van opbrengst en N-
opname in 1986 ruim 84%, in 1990 nog geen 76% van de opgenomen stikstof in de 
korrel terecht. 
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3.4 Effecten van stikstofaanbod 
In een aantal proeven werd het aanbod van stikstof gevarieerd door een late, derde 
gift van 0, 40 of 80 kg N per ha of een verhoogde eerste gift van 30 kg N per ha. De 
effecten daarvan op korrelopbrengst, eiwitgehalte, N-opname en N-index is weerge-
geven in tabel 5. 




































































Zie tabel 1. 
In deze tabel zijn gegevens vermeld van alle proeven, waarin de te onderzoeken N-
objecten aanwezig waren. Zo kon in 31 proeven een zuivere vergelijking worden 
uitgevoerd van het effect van een derde N-gift van 0 respectievelijk 40 kg N per ha, 
in 40 proeven een derde gift van 40 respectievelijk 80 kg N per ha en in 18 proeven 
kon het effect van een verhoogde eerste N-gift worden onderzocht. 
Uit de gegevens van deze tabel blijkt, dat toediening van een derde N-gift van 40 kg 
N per ha de korrelopbrengst, het eiwitgehalte en de N-opname duidelijk deed toene-
men. De N-opname nam 20 kg N per ha toe, waarvan 16 kg in de korrel terecht-
kwam. Werd bij de late, derde N-gift niet 40, maar 80 kg N per ha gegeven, dan was 
de N-opname slechts 13 kg N per ha hoger, waarvan zich 9 kg N in de korrel be-
vond. Verhoging van de vroege, eerste N-gift met ruim 30 kg N per ha gaf geen 
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hogere korrelopbrengst en verhoogde de N-opname met slechts 4 kg per ha. 
Bij toediening volgens het bemestingsadvies werd het gewas ongeveer 240 kg N per 
ha aangeboden. Een hogere N-gift had niet of nauwelijks invloed op de korrelop-
brengst, maar verhoogde wel het eiwitgehalte. Bij een late toediening (in stadium DC 
39-43) bleek dit effectiever dan bij de vroege, eerste gift. De benutting van de opge-
nomen stikstof voor de korrelproduktie (N-index) werd niet door de hoogte, noch 
door de wijze van de stikstofbemesting beïnvloed. 
3.5 Effecten van opbrengstniveaus 
Uit tabel 1 bleken bij eenzelfde N-bemesting jaarlijks grote verschillen in korrelop-
brengsten voor te komen. In de proeven is dit veroorzaakt door uiteenlopende groei-
omstandigheden. In de jaren nadien (1993, 1994) hebben met name nieuwe rassen 
de korrelopbrengst aanzienlijk verhoogd. Om de N-behoefte van hoogproducerende 
tarwegewassen te kunnen beoordelen, is kennis van de samenhang tussen produk-
tiviteit en stikstofhuishouding van het gewas belangrijk. Om dit mogelijk te maken 
werden de gemiddelde proefveldopbrengsten van alle 61 proeven naar opbrengstni-
veau ingedeeld in drie klassen en de erbij behorende N-kenmerken vastgesteld. In 
tabel 6 zijn deze gegevens vermeld. 
Uit tabel 6 blijkt duidelijk, dat bij alle drie opbrengstklassen vrijwel evenveel stikstof 
werd aangeboden. Afhankelijk van de groei-omstandigheden varieerde de korrelop-
brengst sterk; tussen de proeven van 6,42 tot 10,83 ton per ha. Tussen het gemid-
delde van de drie opbrengstklassen werd steeds een verschil gemeten van onge-
veer één ton per ha. Met stijgende opbrengsten werden lagere eiwitgehalten geme-
ten. 
Gunstige groei-omstandigheden, resulterend in hoge korrelopbrengsten, hadden 
ook een hoge N-opname tot gevolg, die bovendien beter voor de korrelproduktie 
werd benut, getuige de hogere N-index. De hoeveelheid stikstof in de korrel nam 
echter procentueel minder toe dan de korrelopbrengst, hetgeen in een lager eiwitge-
halte tot uiting kwam. 
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Tabel 6. Eiwitgehalte, opname en verdeling van stikstof bij de geadviseerde N-bemesting en een 






















(6,42 - 8,20) 

























3.6 Effecten van rasproduktiviteit 
De effecten van opbrengstniveaus kwamen ook naar voren, indien onderscheid 
werd gemaakt naar ras-produktiviteit. In 32 proeven kon een directe vergelijking 
tussen laag- en hoogproduktieve rassen worden gemaakt. De resultaten zijn vermeld 
in tabel 7. 
Tabel 7. Opbrengst- en stikstofgegevens van rassen, onderscheiden naar produktiviteit, bij een 
geadviseerde N-bemesting (niveau 1 /niveau 2 = rassen met lage/hoge opbrengst). 
niveau 1 
niveau 2 




























Bij eenzelfde stikstofvoorziening gaven de produktieve rassen, weergegeven als 
niveau 2 in tabel 7, een verhoging van de korrelopbrengst met 10%. Deze rassen 
lieten tegelijkertijd een grotere N-opname en een betere benutting van de opgeno-
men stikstof zien, waardoor ook meer stikstof in de korrel werd aangetroffen. Deson-
danks was het eiwitgehalte in de korrel aanzienlijk lager. 
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3.7 Verbanden tussen gewaskenmerken 
De grote verzameling gewasgegevens biedt de mogelijkheid om de onderlinge 
relaties tussen de gewaskenmerken door middel van een correlatiematrix vast te 
stellen. Daarbij moet wel bedacht worden, dat de gegevens afkomstig zijn van 
gewassen, die onder zeer uiteenlopende omstandigheden zijn geteeld. Bij eenzelfde 
stikstofvoorziening kon daardoor een grote variatie in korrelopbrengst en N-opname 
tussen proefplaatsen en proefjaren worden waargenomen. Deze heterogeniteit in de 
verzameling van de gewasgegevens maakt, dat de correlatiecoëfficiënten veelal laag 
zullen zijn en niet die waarde bereiken, die in specifiek aangelegde proeven worden 
gevonden. De correlatiecoëfficiënten, zoals die in de correlatiematrix van tabel 8 zijn 
vermeld, geven dan ook niet meer dan een beeld van de relaties tussen gewasken-
merken, zoals die zich in de praktijk zullen voordoen. In de correlatiematrix zijn de 
gemiddelde proefveldgegevens verwerkt van drie N-objecten, die door een derde 
gift van 0, 40 en 80 kg N per ha het N-aanbod lieten variëren van zo'n 200 tot 280 kg 
N per ha. In totaal waren 121 waarnemingen beschikbaar. 
Tabel 8. Verbanden tussen korrelopbrengst, eiwitgehalte, N-aanbod, totale N-opname, N-opname in 
de korrel en de N-index. 
1. N-aanbod 
2. Korrelopbrengst 
3. Eiwit % (korrel) 
4. N-opname (gewas) 





























Uit de gegevens van tabel 8 blijkt, dat binnen het traject van 200 tot 280 kg N per ha 
de aangeboden hoeveelheid stikstof matig correleerde met eiwitgehalte en de N-
opname; verschillen in groei-omstandigheden zijn belangrijker gebleken. Tussen 
korrelopbrengst en N-opname bestond een redelijk verband; het negatief verband 
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met het eiwitgehalte kwam slechts matig tot uiting. Het eiwitgehalte in de korrel 
toonde een matige correlatie met de N-opname door het gewas c.q. korrel; beide 
laatste kenmerken vertoonden onderling een sterke relatie. De N-index toonde 
nauwelijks verband met enig gewaskenmerk; wel kon (uit een beperktere set gege-




Als stikstofbemestingsadvies voor wintertarwe geldt als vuistregel een behoefte van 
zo'n 25 kg N per ton geproduceerde korrel (15% vocht). In de praktijk wordt voor 
een opbrengstniveau van 8-10 ton per ha een stikstofvoorziening van 240 kg per ha 
aanbevolen. Deze hoeveelheid wordt bereikt door de aanwezige minerale stikstof in 
de bodem aan te vullen met kunstmeststikstof. 
Bij de teelt van tarwe wordt normaliter gestreefd naar minimaal 121/2% eiwit in de 
korrel, overeenkomend met 2,2% N in de drogestof; voor stro + kaf is dit ongeveer 
0,5% N in de drogestof. Uitgaande van een oogstindex van 45% zal voor een korrel-
opbrengst van 10 ton per ha 187 kg N in de korrel en 52 kg N in stro/kaf opgeno-
men moeten worden. Dit komt neer op 23,9 kg N per ton korrel. 
Als gevolg van sterk variërende groei-omstandigheden werden bij eenzelfde stikstof-
bemesting aanzienlijke verschillen in korrelopbrengst en N-opname verkregen (tabel 
4). Uit de verwerking van de resultaten van het bemestingsonderzoek gedurende 
1983-1991 is gebleken, dat bij een N-voorziening volgens de adviesbemesting van 
238 kg N per ha onder zeer uiteenlopende omstandigheden gemiddeld 206 kg N 
per ha in de bovengrondse organen werd opgenomen (zie voetnoot)^. De opname 
van stikstof door het gewas bleef meestal duidelijk achter bij het N-aanbod (tabel 4). 
Alleen in 1991 waren N-aanbod en N-opname in evenwicht; in alle andere jaren was 
de opname 4 à 20% lager dan het aanbod. De gemiddelde korrelopbrengst bedroeg 
over alle jaren 8,75 ton per ha, wat neerkomt op een opname van 23,6 kg N per ton 
korrel en een eiwitgehalte van 12,3%. 
Een toename van het N-aanbod, door een hogere eerste c.q. derde N-gift, deed de 
N-opname door een lagere recovery slechts in beperkte mate stijgen, zodat het ver-
schil tussen aanbod en opname van stikstof nog groter werd (tabel 5). 
Tussen opbrengst en N-opname bestond een vrij nauwe samenhang (tabel 8); bij 
een hoger opbrengstniveau werd meer stikstof opgenomen en kwam een groter 
Ook in de wortels wordt stikstof vastgelegd, zodat de totale stikstofopname van het gewas 
op 220-230 kg N per ha kan worden gesteld. 
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deel ervan in de korrel terecht (tabel 6). Toch liep de hoeveelheid opgenomen stik-
stof per eenheid oogstprodukt terug, van 24,7 kg N per ton bij een laag opbrengstni-
veau (7,74 ton per ha) tot 22,5 kg N per ha bij een hoog opbrengstniveau (9,83 ton 
per ha); het eiwitgehalte zakte daarbij van 12,7 naar 11,9%. Deze daling van het 
eiwitgehalte zal waarschijnlijk geen negatieve gevolgen voor de korrelopbrengst 
hebben gehad, maar is uit oogpunt van (bak)kwaliteit ongewenst. 
Het is niet exact aan te geven, wat uit oogpunt van produktiviteit de kritische waarde 
van het eiwitgehalte is. Deze vraag wordt actueel, als door hoge korrelprodukties het 
eiwitgehalte tot lage waarden daalt. In 1993 en 1994 was dit het geval, toen in de 
praktijk korrelopbrengsten van meer dan 11 ton per ha werden geoogst. Onder de 
gunstige groei-omstandigheden werden toen bij de produktieve rassen Ritmo en 
Vivant echter eiwitgehalten gemeten tussen 10 en 11% (Kelfkens & Angelino, 1993; 
Kelfkens, 1994). Gezien het opbrengstniveau lijkt een mogelijk N-gebrek niet aanne-
melijk. Het huidige bemestingsadvies verschaft het gewas voldoende stikstof, zeker 
tot de melkrijpe fase (stadium DC 73). Alle voorliggende processen, zoals de blad-, 
stengel- en aarontwikkeling, de bloei en de korrelzetting, hebben optimaal kunnen 
plaatsvinden en voor een goed verloop van fysiologische processen zal voldoende 
eiwit in de diverse plantedelen aanwezig zijn. Tijdens de korrelvulling worden eiwitten 
en koolhydraten (zetmeel) voor opslag naar de korrel getransporteerd (Spiertz & 
Ellen, 1978). Bij een groot en voortgaand aanbod van koolhydraten voor de korrel-
vulling zal de aanvoer van eiwitten steeds meer achterblijven. Dit heeft weliswaar lage 
eiwitgehalten tot gevolg, maar hoeft niet à priori de korrelproduktie te beperken. 
Op basis van een indeling naar opbrengst (tabel 6), alsook naar rasproduktiviteit 
(tabel 7), blijkt dat bij hogere opbrengsten meer stikstof wordt opgenomen en benut 
voor korrelproduktie. Dit wijst er op, dat de groei-omstandigheden de produktie en 
de N-opname op dezelfde wijze, echter in verschillende mate beïnvloeden. Tegen-
over een verhoging van de opbrengst met 10%, zoals wordt gevonden tussen hoog-
en laagproduktieve rassen, wordt een verhoging van de N-opname in de korrel 
gemeten van circa 5%, resulterend in een lager eiwitgehalte. Bij een verdere stijging 
van de korrelopbrengst, zoals thans met de rassen Ritmo en Vivant wordt bereikt, 
zal het eiwitgehalte verder dalen. 
Om een te sterke daling van het eiwitgehalte bij toenemende opbrengsten te voorko-
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men, zal het gewas meer stikstof moeten opnemen; dit zal met name geschieden, 
als het gewas meer stikstof aangeboden krijgt. Voor een opbrengst van 11 ton korrel 
per ha met minimaal 11 Vz% eiwit zal zeker 240 kg N per ha moeten worden opgeno-
men in de bovengrondse plantedelen. Bij hoge opbrengstniveaus blijft de N-opname 
bijna 10% achter bij het N-aanbod (tabel 6). Voor een opname van 240 kg N per ha 
zal het gewas zeker 270 à 280 kg N per ha moeten worden aangeboden; een simpe-
le verhoging van de late, derde N-gift lijkt ontoereikend (tabel 5). Voor hoge korrel-
opbrengsten met een redelijk eiwitgehalte betekent dit, dat het huidige bemestings-
advies verhoogd en het tijdstip van toediening wellicht aangepast moet worden. 
4.1 Landbouwkundige interpretatie 
Bij de opstelling van het huidige bemestingsadvies in het begin van de 80-er jaren 
werd de aanwezige minerale stikstof in de bodem (in februari) aangevuld tot 240 kg 
N per ha. Regionaal kon dit advies worden aangepast. Een dergelijke stikstofvoor-
ziening aan het gewas werd als voldoende beschouwd voor korrelopbrengsten van 
8-10 ton per ha met een eiwitgehalte van 12 à 13%. Uit onderzoek bleek dat bij een 
bemesting volgens adviesnormen gemiddeld amper 210 kg N per ha in de boven-
grondse plantedelen werd opgenomen; de korrelopbrengst bedroeg bijna 9 ton per 
ha. 
In de praktijk heeft dit bemestingssysteem goed voldaan, ook al omdat het op-
brengstniveau veelal tussen 8 en 9 ton per ha uitkwam. In de laatste jaren werden op 
bedrijfsniveau (met nieuwe rassen) echter opbrengsten gehaald van 10 tot meer dan 
11 ton per hectare. 
Uit de verwerking van de gegevens van bemestingsonderzoek, dat in de jaren 1983-
1991 werd uitgevoerd, kwam naar voren, dat bij het huidige bemestingsadvies 
korrelopbrengsten van meer dan 10 ton per hectare gerealiseerd konden worden, al 
was het eiwitgehalte bij zo'n opbrengst aan de lage kant. Sinds de introductie van 
nieuwe rassen is het opbrengstniveau van wintertarwe aanmerkelijk toegenomen. 
Niet alleen in (rassen)proeven, maar ook in de praktijk, blijken nieuwe rassen als 
Ritmo en Vivant de korrelopbrengst vaak met 10% of meer te verhogen. Op menig 
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praktijkperceel zijn in de laatste jaren opbrengsten van meer dan 11 ton per ha 
verkregen, veelal met eiwitgehalten tussen 10 en 11%. 
Uit recentelijk rassenonderzoek kwam de grotere produktiviteit van het 'nieuwe' ras 
Ritmo ten opzichte van het 'oude' ras Obelisk duidelijk naar voren (tabel 9). Bereikte 
Obelisk bij een korrelopbrengst van 9,1 ton per ha nog een eiwitgehalte van 12,5%, 
bij Ritmo was bij een opbrengst van ruim 10 ton per ha het eiwitgehalte duidelijk 
onder 12% gezakt. Gebleken is, dat produktieve rassen onder gunstige groei-om-
standigheden met het huidige bemestingsadvies opbrengsten van 11 ton per ha of 
meer kunnen realiseren; de bijbehorende eiwitgehalten waren laag, vaak minder dan 
11%. 
Lage eiwitgehalten bemoeilijken de afzet; voor interventie geldt een minimaal eiwitge-
halte van 111/2%. Uit oogpunt van de kwaliteit is het huidige bemestingsadvies voor 
hoge opbrengstniveaus ontoereikend; er zal meer stikstof door het gewas moeten 
worden opgenomen. Dit betekent een verhoging van het huidige stikstofbemes-
tingsadvies. Naast de omvang van de verhoging is het tijdstip van toediening van 
belang. Daarbij moet rekening worden gehouden met de mate van de opname van 
een hogere stikstofgift en met gevolgen voor de gewasontwikkeling, zoals legering. 




































Bron : CGO-rassenproeven 1989-1993 (kleigronden). 
TNO-rapporten: Verwerkingswaarde van rassenproeven 1989-1993. 
Voor een korrelopbrengst van 11 ton per ha zal voor het verkrijgen van 11Vi, 12 en 
121/2% eiwit moeten respectievelijk worden opgenomen 240, 252 en 262 kg N per ha 
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(oogstindex = 0.45; N-index = 0.80). Wordt gestreefd naar een eiwitgehalte van 
12%, dan zal door korrel en stro + kaf ongeveer 30 kg N per ha meer moeten wor-
den opgenomen dan thans gebeurt bij de adviesbemesting en een opbrengst van 
10 ton per ha. Om aan de grotere N-opname te kunnen voldoen, zal de stikstofbe-
mesting zeker met 30 à 40 kg N per ha moeten worden verhoogd. Een juist tijdstip 
van toediening moet zorgdragen voor hoge benutting van de meer te geven stikstof. 
Een verhoging van de eerste stikstofgift deed de N-opname slechts weinig toene-
men en is uit oogpunt van gewasontwikkeling ongewenst. Toediening van extra 
stikstof ten tijde van de derde N-gift (gewasstadium DC 39-43) bleek duidelijk effec-
tiever, maar van de met 40 kg verhoogde N-gift bleek slechts éénderde te worden 
opgenomen. Gegevens van toediening op een ander tijdstip zijn niet uit deze proe-
venserie te verkrijgen. Ook uit onderzoekingen elders zijn hieromtrent geen gege-
vens beschikbaar. Dit gebrek aan kennis is een handicap om een betere N-benutting 
bij een hogere N-voorziening te kunnen bewerkstelligen en bemoeilijkt het optimali-
seren van de N-bemesting bij hoge opbrengstniveaus. 
Voor de teelt van hoogproductieve wintertarwegewassen onder praktijkomstan-
digheden betekent bovenstaande, dat 
- het huidige N-bemestingsadvies zal moeten worden verhoogd; 
- de omvang, het tijdstip en wijze van N-toediening zal moeten worden aangegeven. 
Voor de praktijk is het van groot belang om op korte termijn duidelijkheid aangaande 
de problematiek te verschaffen. In de literatuur is hieromtrent geen informatie te 
verkrijgen, zodat de ontbrekende kennis met gericht onderzoek zal moeten worden 
opgelost. De aandacht zal zich moeten richten op aanbod en opname (en benutting) 
van stikstof in relatie tot (hoge) produktieniveaus. Factoren, die onderzocht zullen 
moeten worden, zijn: 
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Tussen haakjes is het aantal proeven per proefplaats vermeld. 
Legenda: 
PAGV - Proefstation voor de Akkerbouw en Groenteteelt in de Vollegrond 
Lichte zaveigrond, 20-30% afslibbaar, pH = 7,2-7,5 
EH - Regionaal Onderzoek Centrum Ebelsheerd 
Zware zeeklei, 65-70% afslibbaar, pH = 6,9-7,4 
FH - Regionaal Onderzoek Centrum Feddemaheerd 
Lichte zaveigrond, 15-25% afslibbaar, pH = 6,9-7,6 
BEM - Regionaal Onderzoek Centrum Prof. Dr. J.M. van Bemmelenhoeve 
Lichte tot zware zaveigrond, 8-39% afslibbaar, pH = 6,9-7,6 
WS -- Regionaal Onderzoek Centrum Westmaas 
Zware zaveigrond, 29-39% afslibbaar, pH = 7,0-7,6 
RH - Regionaal Onderzoek Centrum Rusthoeve 
Lichte tot zware zaveigrond, 8-39% afslibbaar, pH = 6,9-7,6 
WR - Regionaal Onderzoek Centrum Wijnandsrade 
Lössgrond, 22-32% afslibbaar, pH = 6,5-7,0 
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Bijlage 2. Gegevens van alle proeven, die bij het onderzoek naar de 







































































































































































































' * 11.4 
' * 9.8 
' * 11.6 
' * 13.0 
' * 13.6 
> * 14.3 
> * 10.7 
' * 12.0 
' * 12.9 
' * 11.6 
' * 12.6 
" * 13.3 
' * 12.7 
' * 13.5 
' * 14.1 
' * 11.5 
' * 11.6 
> * 11.9 
' * 12.3 
• • 12.9 
' * 13.1 
• * 12.9 
' * 12.0 
> * 12.4 
' * 13.3 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Legenda bij de kolommen van bijlage 2: 
kolom 1 : Jaar van onderzoek 
kolom 2 : Proefplaatsen 
1 = PAGV; 2 = EH; 3 = WS; 4 = WR; 5 = FH; 6 = BEM; 7 = RH 
kolom 3 : Stikstofobjecten 
1 = N-adviesbemesting, met derde gift van 0 kg N per ha 
2 = N-adviesbemesting (derde gift = 40 kg N per ha) 
3 = N-adviesbemesting, met derde gift van 80 kg N per ha 
4 = N-adviesbemesting, met verhoogde eerste gift (30 à 40 kg N per ha) 
kolom 4 : Produktiviteit van rassen 
0 = alle rassen (proefveldgemiddelde) 
1 = laag-produktieve rassen 
2 = hoog-produktieve rassen 
kolom 5 : Korrelopbrengst, gemeten in kg per ha bij 15% vocht 
kolom 6 : Bovengrondse drogestofopbrengst van korrel + stro + kaf (in ton-
nen/ha) 
kolom 7 : Oogst-index: aandeel van de bovengrondse drogestofopbrengst, dat 
zich bevindt in de korrel (%) 
Eiwitgehalte in de korrel (N% * 5,7 in de drogestof) 
Minerale N in de bodem in februari (kg N per ha in 0-100 cm) 
kolom 10 : Totaal gegeven kunstmeststikstof (in kg N per ha) 
kolom 11 : Totaal aangeboden stikstof (bodem-N + kunstmest-N in kg N per ha) 
N-opname in de bovengrondse delen (in kg N per ha) 
N-opname in de korrel (in kg N per ha) 
Stikstof-index: aandeel van de bovengrondse N-opname, dat zich be-
vindt in de korrel (%) 
Hoogte van de eerste N-gift (in kg N per ha) 
Hoogte van de tweede N-gift (in kg N per ha) 
kolom 17 : Hoogte van de derde N-gift (in kg N per ha) 
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sortering van spruitkool (Brassica oleracea var. gemmifera). 
Dr. ir. A.R Everaarts en CR de Moei, november 1994 ƒ 15,-
182. Inventarisatie van onderzoeksvragen over de fosfaatvoorziening. Ing. J. Alblas, 
ir. W. van Dijk en ing. C.A.Ph. van Wijk, november 1994 ƒ 15,-
181. Modificatie rassenkeuzetoets AM, PAGV en Hilbrands-laboratorium 1993. Ing. T.G. 
van Beers, drs. H. Regeer en ir. LRG. Molendijk, oktober 1994 ƒ 15,-
180. Onkruidbestrijding in de teelt van zaaiuien met herhaalde toepassing van combinaties 
van herbiciden na opkomst. Ing. L Hoekstra, oktober 1994 ƒ 15,-
179. Herfstbehandeling van roodzwenk- en veldbeemdgewassen op zandgrond. 
Ir. G.E.L Borm, oktober 1994 ƒ 15,-
178. Onderzoek naar effectieve chemische bestrijding van bladvlekkenziekte en koprot en 
naar voorspelling van koprot in uien. Ir. C.LM. de Visser, ing. L Hoekstra en 
D. Hoek, augustus 1994 ƒ 15,-
177. Vezelhennep als papiergrondstof; teeltonderzoek 1990-1993. Dr.ir. H.M.G. van der Werf 
en ing. W.C.A. van Geel, september 1994 ƒ 15,-
176. Bedrijfssystemen-onderzoek Vredepeel - Invulling gewijzigde voortzetting vanaf 1993. 
Ing. B.M.A. Kroonen-Backbier, ir. Y Hofmeester en ir. F.G. Wijnands, september 1994 ƒ 15,-
175. Inhoudelijke beschrijving van de teeltbegeleidingssytemen BETA, CERA en KOBAS. 
Ir. W.A. Dekkers en ing. A. Grunefeld, augustus 1994 ƒ 20,-
174. Bedrijfseconomische perspectieven van akkerbouwbedrijven in het Noordelijk kleigebied. 
Drs. AT. Krikke en ing. A. Bos, augustus 1994 ƒ 35,-
173. Opbrengst, rendement en kwaliteit van wintertarwe bij extensiever telen. 
Dr.ir. A. Darwinkel, juli 1994 ƒ 15,-
172. Breken van storende lagen in zavelgronden in de Noordoostpolder, A.H. J. Rops, 
ing. C.A.M. Schouten, G.A. van Soesbergen en ing. J. Alblas, juli 1994 ƒ 15,-
171. Chemische bestrijding van valse meeldauw (Bremia lactucae) in sla 
Ing. R. Meier, mei 1994 ƒ 15,-
170. Zaadkwaliteit en veldopkomst van witlof. Ir. G. van Kruistum, ing. J.J. Neuvel en 
ir. W. van den Berg, mei 1994 ƒ 15,-
169. Optimalisatie van de teelt en afzet van kwaliteitsrogge voor de maalindustrie. 
Ing. S. Postma, april 1994 ƒ 15,-
168. Onderzoek naar vermindering van de stikstof bemesting door toepassing van 
Rhizobium phaseoli bij stamslaboon Phaseolus vulgaris L 
Ing. J.J. Neuvel, ing. H.W.G. Floot, ing. S. Postma en ir. M.A.A. Evers, maart 1994 . . . ƒ 15,-
167. Onderzoek naar de mogelijkheden van stikstofrijentoediening bij suikerbieten. 
MA van der Beek en R Wilting, maart 1994 ƒ 15,-
166. De invloed van het weer op de toepassing van gewasbeschermingsmiddelen. 
Ing. E. Bouma en prof. dr. ir. L Wartena, januari 1994 ƒ 15,-
165. Mens- en milieuvriendelijke treksystemen voor witlof: een verkenning van 
mogelijkheden. Ing. E.A. van Os, ir. C.F.G. Kramer, ir. G. van Kruistum, 
ing. F.X.C. Looijesteijn, dr. H.H.E. Oude Vrielink, januari 1994 ƒ 15,-
164. Zekerheid van de veldopkomst bij peen. 
Ing. J.A. Schoneveld, december 1993 ƒ 15,-
163. De waardplantgeschiktheid van groenbemestingsgewassen voor het Noordelijk 
wortelknobbelaaltje. Ir. J.G. Lamers en ing. Js. Roosjen, december 1993 ƒ 15,-
162. Herfstbehandeling van Engels raaigras bestemd voor de eerste en tweede zaadoogst, 
en van veldbeemd en roodzwenk bestemd voor de tweede en latere zaadoogst op klei-
gronden. Ir. G.E.L Borm, december 1993 ƒ 20,-
161. Bestrijding van het gerstevergelingsvirus in granen. 
Ing. R.D. Timmer, november 1993 ƒ 
160. Rhizomanie-onderzoek 1990-1993. 
Ir. LW. Ebbers, november 1993 ƒ 
159. Onderzoek naar een systeem voor geleide bestrijding van bladvlekkenziekte in 
zaaiuien. Ir. C.LM. de Visser, september 1993 ƒ 25,-
158. Biospectron, een systeem van mineraalvoorziening voor wintertarwe 
Dr. ir. A. Darwinkel en A. Bramsvik, juli 1993 ƒ 
157. The infomation model for crop protection in arable farming 
Ir. A.J. Scheepens, april 1993 ƒ 
156. Perspectieven van de teelt van brouwgerst buiten het Zuidwestelijk kleigebied. 
Ing. R.D. Timmer, april 1993 ƒ 
155. Produktie- en kwaliteitsverloop bij snijmaïs. Ing. D. van der Schans, 
ing. H.M.G. van der Werf MSc en ir. W. van den Berg, april 1993 ƒ 
154. Gebruik van insektengaas op vollegrondsgroentegewassen. A. Ester e.a, febr. 1993 ƒ 
153. Arbeidsprestatie bij de oogst van ijsbergsla en bloemkool; een verkennende studie. 
Ing. C l Dekker en ing. B.J. van der Sluis, februari 1993 ƒ 
152. Informatiemodel "gewasgroei en -ontwikkeling". Ir. P.W.J. Raven, ing. W. Stol, 
dr.ir. H. van Keulen, ing. R.F.I. van Himste, dr. M.A. van Oijen en ir. H. Marring 
maart 1993 ƒ 
151. Invloed van varkensdrijfmest op het nitraatgehalte van groenten. Ir. H.H.H. Titulaer, 
december 1992 ƒ 
150. Planning van de optimale sortering bij peen. 
Ing. J.A. Schoneveld, december 1992 ƒ 
149. Najaarstoediening van dierlijke mest op kleigronden. Ir. H. Hengsdijk, november 1992 ƒ 
148. Effecten van wintergewassen op de uitspoeling van stikstof bij de teelt van snijmais. 
Ir. J. Schröder, L ten Holte, ir. W. van Dijk, ing. W.J. de Groot, ing. W.A. de Boer 
en ir. E.J. Jansen, november 1992 ƒ 
147. Koolvliegbestrijding met behulp van zaadcoating met insecticiden in bloem- en 
spruitkool. A. Ester, november 1992 ƒ 
146. Bedrijfssystemenonderzoek Borgerswold. Invulling gewijzigde voortzetting vanaf 1991. 
Ing. J. Boerma en ir. Y Hofmeester, november 1992 ƒ 
145. Voorjaarstoediening van dunne dierlijke mest op kleigronden. ing. G.J.M, van Dongen 
en ing. J. Alblas, oktober 1992 ƒ 
144. Innovatiebedrijven geïntegreerde akkerbouw/opzet en eerste resultaten. 
Ir. F.G. Wijnands, ing. S.R.M. Janssens, ing. P. v. Asperen en ing. KB. v. Bon, 
okt. 1992 ƒ 
143. Teeltfrequentie-effecten bij erwten, veldbonen, bruine bonen, snijmaïs, vlas en 
zaaiuien. Ing. Th. Huiskamp en ir. J.G. Lamers, oktober 1992 ƒ 
142. Bestudering van het groeiverloop van zaaiuien en bouw van een groeimodel. 
Ir. C.LM. de Visser, juni 1992 ƒ 25,-
141. Analyse van het gebruik en de acceptatie van teeltbegeleidingssystemen in de 
praktijk. Ing. A. Grunefeld en ir. W.A. Dekkers, februari 1992 ƒ 
140. De invloed van pootgoedbehandeling op het aantal stengels en knollen bij 
aardappelen. Ir. C.B. Bus, april 1992 ƒ 
139. De invloed van de intensiteit van het bouwplan op pootaardappelen, suikerbieten en 
wintertarwe (vruchtwisselingsproefveld) FH82). Ing. H.W.G. Floot, ir. J.G. Lamers 
en ir. W. van den Berg, januari 1992 ƒ 
138. Jaarverslag 1989 proefproject Borgerswold. Ing. J. Boerma, januari 1992 ƒ 
137. Vergelijking van het bewaren van fijne peen op het veld, onder stro en in de natte 
koeling. Ing. J A Schoneveld, december 1991 ƒ 10,-
136. Kwantitatieve aspecten van de verdelingsnauwkeurigheid van meststoffen. 
Ing. D.T. Baumann, december 1991 ƒ 10,-
135. Bedrijfseconomische perspectieven van akkerbouwbedrijven op Trichodorus-
gevoelige grond. Ing. A. Bos en drs. A.T. Krikke, december 1991 ƒ 10,-
134. Het verloop van wegrotten van moederknollen bij pootaardappelen. 
Ing. J.K. Ridder en ir. C.B. Bus, december 1991 ƒ 10,-
133. Information modelling for arable farming. Integrale vertaling van verslag 67 
(Het globale informatiemodel Open Teelten), oktober 1991 ƒ 10,-
132. Groei, ontwikkeling en opbrengst van witte kool in relatie tot het tijdstip van 
planten. Dr.ir. A.P. Everaarts en CR de Moei, september 1991 ƒ 10,-
131. Teeltaspecten van wintergerst voor opbrengst en kwaliteit. Dr. ir. A. Darwinkel, 
september 1991 ƒ 10,-
130. Landbouwtechnische -.economische, bedrijfskundige - en milieu - aspecten bij het 
toedienen en direct inwerken van dierlijke organische mest in de akkerbouw en de 
vollegrondsgroenteteelt. Ing. G.J. van Dongen, september 1991 ƒ 10,-
129. Bepaling van de informatiebehoeften van agrarische ondernemers. Ir. RW.J. Raven, 
ing. H. Drenth, ing. S.R.M. Janssens en drs. A.T. Krikke ƒ 10,-
128. Effect van de hoogte en een deling van de stikstof bemesting op de opbrengst en 
kwaliteit van zomergerst. Ing. R.D. Timmer, J.G.N. Wander en ir. I.D.C. Duijnhouwer, 
december 1991 ƒ 10,-
127. Rendabiliteit van verminderde bodembelasting. Ing. S.R.M. Janssens, juli 1991 ƒ 10,-
125. Onderzoek naar groeistofschade bij witlof (Cichorium intybus L var. foliosum) in de 
seizoenen 1986/1987 t/m 1988/1989. Ir. G. van Kruistum en ing. C. van der Wel, 
mei 1991 ƒ 10,-
122. De bepaling van de opbrengst van een perceel snijmaïs bij de oogst. 
Ing. H.M.G. van der Werf MSc, ir W. van den Berg en ing. A.J. Muller, april 1991 ƒ 10,-
120. Biotoets voetziekten in erwten. Ir. RJ. Oyarzun, maart 1991 ƒ 10,-
119. Inventarisatie van ziekten en plagen in veldbeemdgras. Ir. G.H. Horeman, 
december 1990 ƒ 10,-
118. Graszaadstengelgalmuggen in veldbeemdgras. Ir. G.H. Horeman, december 1990 . . ƒ 10,-
116. Bladrandkeverbestrijding door middel van zaadcoating bij veldbonen. A. Ester, 
december 1990 ƒ 10,-
115. Rhizomanie-onderzoek 1987-1989. Ir. Y Hofmeester, december 1990 ƒ 10,-
114. Onderzoek naar het effect van systematische nematiciden bij koolgewassen. 
C. de Moei, december 1990 ƒ 10,-
113. Populatie-ontwikkeling van het bietecysteaaltje in de optredende schade bij continu 
teelt van suikerbieten in combinatie met grondontsmetting. Ir. J.G. Lamers, 
december 1990 ƒ 10,-
112. Schietgevoeligheid van knolselderij. Ing. M.H. Zwart-Roodzant, december 1990 ƒ 10,-
111. Teelt van bakwaardig tarwe in Nederland. Dr. ir. A. Darwinkel, december 1990 ƒ 10,-
110. Voorvruchteffecten bij inpassing van vollegrondsgroente in een akkerbouwrotatie. 
Ing. Th. Huiskamp, december 1990 ƒ 10,-
109. (Stikstof)bemesting van witte kool. Ir. H.H.H. Titulaer, december 1990 ƒ 10,-
108. Optimale plantgetal van snijmaïs en van korrelmaïs. Ir. J.J. Schröder, juli 1990 ƒ 10,-
107. Langdurige bewaring van kroten in een geventileerde kuil en in een mechanisch 
gekoelde cel in seizoen 1986/1987,1987/1988 en 1988/1989. 
Ing. M.H. Zwart- Roodzant. juli 1990 ƒ 10,-
106. Stikstofdeling bij snijmaïs. Ir. J. Schröder, juli 1990 ƒ 10,-
105. Jaarverslag 1988 proefproject Borgerswold. Ing. J. Boerma, juni 1990 ƒ 10,-
104. Het effect van een grondbehandeling met pencycuron (Moncereen) tegen Rhizoctonia 
op de opbrengst van zetmeelaardappelen. Ing. J.K. Ridder, juni 1990 ƒ 10,-
103. Minerale olie, insekticiden en bladluisdruk bij de teelt van pootaardappelen in relatie 
tot de verspreiding van het aardappelvirus y". Ir. C.B. Bus, mei 1990 ƒ 10,-
102. Stikstofbemesting bij spruitkool. Ing. J.J. Neuvel, mei 1990 ƒ 10,-
101. Teeltsystemen parthenocarpe augurken. J.T.K. Poll, ing. RM.L Kanters, ir. C.F.G. 
Kramer en ing. J. Jeurissen, mei 1990 ƒ 10,-
100. Teeltvervroeging bij suikerbieten. Dr.ir. A.L Smit, mei 1990 ƒ 10,-
99. Aardpeer een potentieel nieuw gewas - teeltonderzoek 1986-1989. Ing. H. Morrenhof 
en ir. C. Bus, mei 1990 ƒ 10,-
98. Zuiveringslib in de akkerbouw. Ing. A. de Jong, april 1990 ƒ 10,-
97. Epipré-adviesmodel. Ing. H. Drenth en ing. W. Stol, maart 1990 ƒ 10,-
96. De teelt van Bintje fritesaardappelen op lössgrond. Ing. RM.T.M. Geelen, 
januari 1990 ƒ 10,-
95. Stikstofbemesting van peen. Dr. ir. J.H.G.SIangen, ir. H.H.H. Titulear, ir. H. Niers en 
dr.ir. J. van der Boon, januari 1990 ƒ 10,-
Publikaties 
77. Jaarverslag 1994, juni 1995 ƒ 20,-
76. Werkplan 1995, januari 1995 ƒ 20,-
75. Kwantitatieve informatie 1995, december 1994 ƒ 30,-
74. Onkruidbestrijding in de graszaadteelt. Ir. P.Baltus, december 1994 ƒ 15,-
73a Jaarboek 1993/1994 akkerbouw, november 1994 ƒ 30,-
73b. Jaarboek 1993/1994 vollegrondsgroenteteelt, november 1994 ƒ 20,-
72. Jaarverslag 1993, mei 1994 ƒ 20,-
71. Werkplan 1994, februari 1994 ƒ 15,-
70a. Jaarboek 1992/1993 akkerbouw, oktober 1993 ƒ 30,-
70b. Jaarboek 1992/1993 vollegrondsgroenteteelt, oktober 1993 ƒ 20,-
69. Kwantitatieve informatie 1993-1994, september 1993 ƒ 30,-
68. Planning van de vervangingsinvestering van een machine of werktuig. Ir. H.B. 
Schoorlemmer en drs. A.T. Krikke, augustus 1993 ƒ 20,-
67. 28 jaar De Schreef, april 1993 ƒ 40,-
62. Verspreiding van onkruiden en planteziekten met dierlijke mest - een risico-analyse 
Ir. A.G. Elema en dr. ir. Scheepens, augustus 1992 ƒ 15,-
59. Bedrijfshygiëne in de praktijk. Ir. Y Hofmeester ƒ 15,-
50. Geïntegreerde akkerbouw naar de praktijk, maart 1990. Dr. R Vereijken en 
ir. F.G. Wijnands ƒ 15,-
Themaboekjes 
18. Stikstofstromen in de vollegrondsgroenteteelt, december 1994 ƒ 15,-
17. Agrificatie en 'nieuwe' gewassen, maart 1994 ƒ 35,-
16. Aardappelen, december 1993 ƒ 25,-
15. Duurzame onkruidbestrijding, november 1993 ƒ 25,-
14. Bedrijfssystemen voor een Akkerbouw met toekomst, december 1992 ƒ 25,-
13. Gewasbescherming vollegrondsgroenten, november 1992 ƒ 15,-
12. Bodemgebonden plagen en ziekten van aardappelen, november 1991 ƒ 15,-
11. Bewaring van vollegrondsgroenten, december 1990 ƒ 15,-
10. Benutting dierlijke mest in de akkerbouw, maart 1990 ƒ 15,-
Teelthandleidingen 
68. Teelt van peulen en doperwten voor de verse markt, juli 1995 ƒ 25,-
67. Teelt van courgette en pompoen, april 1995 ƒ 25,-
66. Teelt van stamslabonen, december 1994 ƒ 40,-
65. Teelt van andijvie, december 1994 ƒ 30,-
64. Teelt van suikerbieten, september 1994 ƒ 30,-
63. Teelt van sla, augustus 1994 ƒ 40,-
62. Teelt van bleekselderij, maart 1994 ƒ 25,-
61. Teelt van haver, februari 1994 ƒ 20,-
60. Teelt van karwij, januari 1994 ƒ 15,-
59. Teelt van dille, januari 1994 ƒ 15,-
58. Teelt van maïs, december 1993 ƒ 25,-
57. Teelt van consumptie-aardappelen, november 1993 ƒ 30,-
56. Teelt van prei, oktober 1993 ƒ 30,-
55. Teelt van knolvenkel, augustus 1993 ƒ 25,-
54. Teelt van broccoli, juli 1993 ƒ 30,-
53. Teelt van suikermaïs, juli 1993 ƒ 25,-
52. Teelt van zaaiuien, juni 1993 ƒ 30,-
51. Teelt van bloemkool, april 1993 ƒ 35,-
50. Teelt van Digitalis lanata, februari 1993 ƒ 10,-
49. Teelt van thijm, februari 1993 ƒ 10,-
48. Teelt van doperwten, december 1992 ƒ 15,-
47. Teelt van groene asperges, november 1992 ƒ 15,-
46. Teelt van peterselie en bladselderij, oktober 1992 ƒ 10,-
45. Teelt van zomergerst, juni 1992 ƒ 20,-
44. Teelt van rammenas, april 1992 ƒ 15,-
43. Teelt van boerenkool, maart 1992 ƒ 15,-
42. Teelt van witte asperge, december 1991 ƒ 15,-
41. Teelt van winterrogge, december 1991 ƒ 10,-
40. Teelt van radicchio, november 1991 ƒ 10,-
39. Teelt van plantuien, november 1991 ƒ 15,-
38. Teelt van spinazie, november 1991 ƒ 15,-
37. Teelt van schorseneren, oktober 1991 ƒ 15,-
36. Teelt van peen, juni 1991 ƒ 20,-
35. Teelt van triticale, april 1991 ƒ 10,-
34. Teelt van vlas, april 1991 ƒ 15,-
33. Teelt van tuinbonen, maart 1991 ƒ 15,-
32. Teelt van rabarber, februari 1991 ƒ 15,-
31. Teelt van spruitkool, november 1990 ƒ 15,-
30. Teelt van knolselderij, november 1990 ƒ 15,-
29. Teelt van augurken, november 1990 ƒ 15,-
28. Teelt van droge erwten, maart 1989 ƒ 15,-
27. Stamslabonen, november 1988 ƒ 15,-
26. Graszaad, oktober 1988 ƒ 15,-
25. Luzerne, september 1988 ƒ 15,-
24. Kroten, juli 1988 ƒ 15,-
23. Wintertarwe, september 1987 ƒ 15,-
22. Andijvie, augustus 1987 ƒ 10,-
17. Sluitkool, mei 1985 ƒ 10,-
15. Bestrijding van onkruiden in suikerbieten (incl. de gids "Akker-onkruiden en hun 
kiemplanten ƒ 15,-"), maart 1985 ƒ 12,50 
13. Voederbieten, april 1983 ƒ 10,-
12. Witlof, augustus 1989 ƒ 20,-
Korte teeltbeschrijvingen 
8. Chinese kool, november 1989 ƒ 10,-
1. Teunisbloemen, maart 1986 ƒ 5,-
Niet opgenomen in de reeks 
- Bouwboek (inhoud + ringband; voor het bijhouden van uiteenlopende bedrijfs-
administratie), januari 1988 ƒ 35,-
- Phoma bij aardappelen. Ing. A. Schepers en ir. CD. van Loon, maart 1988 ƒ 5,-
losse bestellingen 
U kunt losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken op postgirorekening 
nr. 22.49.700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) die u wilt ontvangen. 
Als u vanuit het buitenland bestelt, wordt u verzocht (in totaal) ƒ 15,- extra over te maken. 
PAGV-jaarabonnementen 
U kunt kiezen uit de volgende abonnementen: 
- akkerbouw-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte akkerbouw- en algemene informatie 
- akkerbouw-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. akker-
bouw 
- vollegrondsgroente-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte vollegrondsgroente- en algemene informatie 
- vollegrondsgroente-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. de 
vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-verslagen: 
bevat indirect wel praktijkgerichte informatie, maar bestaat in principe uit gedetailleerde onderzoekin-
formatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-PAGV: 
bevat alle PAGV-uitgaven. 













prijs per jaar 











































































































U wordt pakket-abonnee door het per abonnement vermelde bedrag over te maken op postgirorekening-
nummer 22.49.700 van het PAGV te Lelystad, met vermelding van het betreffende abonnement. U 
ontvangt dan zonder verdere kosten alle betreffende uitgaven in het betreffende kalenderjaar. 
- Bestel-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit een Nieuwsbrief die ieder kwartaal verschijnt en melding 
maakt van nieuwe PAGV-uitgaven. Deze kunt u vervolgens (met korting) bestellen. Als bestel-abonnee 
ontvangt u bovendien het jaarverslag. 
- Rassen Bulletin-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit de Rassen Bulletins voor de Akkerbouw (inclu-
sief de grassen voor grasvelden en gazons). 
N.B. Uw abonnement wordt automatisch verlengd voor een volgend jaar. Wijziging/opzegging van het abonnement Is schriftelijk 
mogelijk tot 1 november van het abonnementjaar. 
